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La present e invention concerne un procede 
permettant d'augmenter l'aire de la couche utile d'un 
materiau semi-conducteur ef f ectivement reportee sur un 
support, lors de la fabrication de substrats, notamment 
pour l'electronique, I'optique ou 1 ' opto-electronique . 

Actuellement, parmi ces substrats, tous ceux 
fabriques par des techniques combinant le collage par 
adhesion moleculaire (connu sous la terminologie anglo- 
saxonne de « wafer bonding ») et le transfert d'une 
couche utile sur un support, presentent une zone dite de 
« couronne peripherique » . 

Cette couronne est une zone situee & la 
peripherie du support et dans laquelle le transfert de 
la couche utile n'a pas eu lieu, ou bien, lorsqu''il a eu 
lieu, une zone dans laquelle la couche utile a s ete 
transferee de fagon partielle ou a ensuite disparu au 
cours d'un traitement ulterieur, du fait de sa mauvaise 
adherence sur ce support. 

Les figures 1 et 2 jointes sont des schemas 
illustrant respect ivement en coupe et en vue de dessus, 
un substrat connu de I'homme du metier sous 1 ' acronyme 
"SOI" de 1' expression anglo-saxonne "silicon on 
insulator" signifiant silicium sur isolant. 

Sur la figure 1, on peut voir un support 1 en 
silicium sur lequel a ete transferee par adhesion 
moleculaire, une couche composite 2 comprenant une 
couche d'oxyde de silicium 21 surmontee d'une couche de 
silicium 22 . 

On definit par le terme de couronne 3, une 
zone sensiblement annulaire du support 1 ou la couche 
composite 2 n'a pas ete reportee ou mal , lors du 
transfert de couche . 
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Plus precisement, sur la vue de dessus de la 
figure 2, on constate que cette couronne 3 est d'une 
largeur et/ou d'une forme variable, c'est a dire que le 
bord lateral vertical 200 de la couche composite 2 peut 
5 etre irregulier (dentele) et/ou qu'il peut exister des 
ilots 2 1 de couche composite, reportes sur le support 1 
mais espaces du reste de la partie centrale de ladite 
couche composite 2 . 

On not era que les figures 1 et 2 ne sont que 

10 des schemas qui ne sont pas a l'echelle, tant en ce qui 
concerne l'epaisseur des differentes couches et du 
support que la largeur de la couronne. 

On retrouve ce phenomene de couronne avec 
d'autres substrats, par exemple ceux connus sous 

15 l'acronyme « SICOI » de 1' expression anglo-saxonne 
« silicon carbide on insulator » signifiant carbure de 
silicium sur isolant, ou sous l'acronyme « SOQ » de 
1' expression anglo-saxonne « silicon on quartz» 
signifiant silicium sur quartz. D'autres substrats a 

20 plusieurs couches, tels que ceux comprenant par exemple 
de l'arseniure de gallium sur du silicium (AsGa/Si) 
presentent egalement cette couronne. 

Independamment du diametre du support 1 qui 
peut varier par exemple de 2 pouces (50 mm) pour du 

25 carbure de silicium a 12 pouces (300 mm) pour certains 
substrats de silicium, la largeur de cette couronne 3 
varie generalement de 1 a 4 mm, plus ou moins 0,5 mm. En 
outre, cette largeur peut fluctuer, c'est a dire qu'elle 
peut etre plus petite v d'un cote du substrat et plus 

30 grande del' autre. 

L' apparition de cette couronne lors du 
transfert de couches a plusieurs origines que 1 ' on 
detaillera ci-apres. On citera notamment l 1 existence de 
chanf reins sur les substrats utilises, les variations de 

35 l'energie de collage et enfin, certaines etapes 
agressives des precedes de fabrication de substrats. 
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Afin d'expliquer 1' apparition de cette 
couronne, on se referera maintenant a la figure 3 jointe 
qui represent e de facon schematique et en coupe, une 
partie des bords de deux substrats colles 1 ' un sur 
5 1' autre par adhesion moleculaire, a savoir un substrat 
source 4 duquel sera decoupe la future couche utile et 
un substrat support 5 destine a recevoir cette couche 
utile. Cette figure illustre 1 ' etat de la technique. 

Dans la suite de la description et des 
10 revendications, les substrats sont consideres comme 
etant de forme circulaire car c'est la forme qu' ils 
presentent le plus couramment. Toutefois, ils pourraient 
presenter d'autres formes. 

Le substrat source 4 presente deux faces 
15 opposees, paralleles entre el les dont une seule 
referencee 400 et dite « face avant » est representee 
sur la figure 3. Cette face avant 400 est destinee a 
etre collee sur le support 5. Le substrat source. 4 
presente en outre un chant lateral 41. v 
20 De plus, le substrat 4 a subit un traitement 

permettant la formation d'une zone de f ragilisation 42 
delimitant deux parties, d'une part, une partie arriere, 
et d" autre part, une couche utile 43 destinee a etre 
reportee ulterieurement sur le support 5. 
25 Dans la suite de la description et des 

revendications, 1' expression "couche utile" designe une 
couche reportee, d'epaisseur variable, selon qu'elle est 
obtenue par exemple par un procede d' implantation 
d'especes atomiques ou par poncage et/ou gravure 
30 chimique comme cela sera decrit ulterieurement . 

Actuellement , les substrats utilises aussi 
bien comme substrat source que comme substrat support 
sont des substrats commerciaux repondant a des normes 
standardises, (par exemple les normes SEMI Ml -03 02 pour 
35 un substrat en silicium) . Ces normes sont liees en 
grande partie a 1 • acceptation de ces substrats sur les 
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equipements du plus grand nombre possible 
d 1 utilisateurs . 

Selon ces normes, le substrat 4 presente au 
niveau de 1 ' intersection entre le bord lateral 41 et la 
face avant 400, un chanfrein annulaire primaire 44 ou 
tombee de bord primaire faisant un angle a important 
(voisin de 45°) avec le plan de. ladite face avant 400 et 
plus precisement avec sa zone centrale rigoureusement 
plane 40 comme cela sera precise ulterieurement . Ce 
chanfrein primaire 44 s'etend sur une largeur L en 
direction radiale. Cette largeur L varie de 100 a 500 /xm 
suivant les differents substrats. Ce chanfrein primaire 
44 a pour but de limiter les risques de rupture 
mecanique et d'ebrechures du substrat source 4. 

De fagon similaire a ce qui vient d'etre 
decrit pour le substrat source 4, le substrat support 5 
presente une face avant 500, un bord lateral 51 et un 
chanfrein primaire 54 . 

Lorsque l'on colle les substrats 4 et 5 1'un 
contre 1' autre, le collage n'a pas lieu au niveau des 
chanf reins 44 et 54, du fait de 1 ' importance de 1' angle 
a. On pourrait done s'attendre a ce que la largeur de la 
couronne corresponde a la largeur L de ces chanf re ins 
primaires 44 et 54. Or, on constate en pratique, qu'elle 
est beaucoup plus large. 

On a observe que la face avant 400 du substrat 
4 presente en fait deux zones, a savoir une premiere 
zone plane 40, situee sensiblement au centre dudit 
substrat 4 et denommee ulterieurement "zone centrale 
plane" et une seconde zone 45 entourant la premiere. 

La seconde zone 4 5 est un chanfrein secondaire 
generalement annulaire ou tombee de bord secondaire, 
formant un angle p avec le plan de la zone centrale 
plane 40. Ce chanfrein secondaire 45 s'etend entre 
ladite zone plane 40 et le chanfrein primaire 44. 
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Dans la suite de la description et des 
revendications, 1 -expression "plane" signifie d'une 
planeite satisf aisante pour le collage et 1' expression 
"zone centrale" designe une zone situee sensiblement au 
centre de la face avant du substrat, mais qui pourrait 
toutefois etre legerement excentree sur cette face. 

On notera que la figure 3 et les suivantes ne 
sont que des schemas et que 1 ■ angle p est represents 
fortement agrandi par rapport a ce qu'il est reellement, 
a. des fins de clarification. 

Plus precisement, le chanfrein secondaire 45 
const itue une tombee de bord moins franche que le 
chanfrein primaire 44 et qui apparait au cours des 
differentes etapes de mise en forme du substrat (etapes 
de rodage, polissage, gravure chimique) , ces dernieres 
produisant un effet de gravure et d' enlevement de 
matiere plus important sur le bord du substrat. Ce 
chanfrein secondaire 45 n' est pas soumis a des normes . 
Ainsi, sa largeur L' prise en direction radiale, varie 
d< environ 500 a 3 000 sur les substrats 

commercialement disponibles sur le marche. Ce chanfrein 
secondaire 45 est une zone mal definie dont les 
dimensions ne sont pas definies par des normes precises. 
En outre la valeur de 1' angle p fluctue egalement, de 
sorte que ce chanfrein secondaire 45 n'est pas plan 
comme represents schematiquement sur la figure 3 mais 
peut etre bombe ou irregulier par endroits. 

En consequence, en realite (et contrairement a 
ce qui a ete represents de facon schematique sur les 
figures), le bord du substrat source 4 n'est pas forme 
de plusieurs pans coupes mais presente plutot une forme 
convexe, c'est a dire sans aretes entre le chanfrein 
secondaire 45 et le chanfrein primaire 44 et entre ce 
dernier et le bord lateral 41. Cette forme convexe a 
pour role d'eviter les ebrechures du substrat 4. 



1er depot 



6 

De' fagon similaire a ce qui vient d'etre 
decrit pour le substrat source 4, le substrat support 5 
presents une zone centrale plane 50 et un chanfrein 
secondaire 55 sensiblement annulaire, mais presentant 
les memes irregular! tes que le chanfrein secondaire 45. 

Or, le collage par adhesion moleculaire est 
■une technique -qui ne tolere.pas les surfaces non planes 
et 1' existence de ces chanf reins secondaires 45, 55 
conduit a un collage et a un transfert de couche de 
mauvaise qualite dans cette zone, d'ou 1' apparition 
d'une couronne peripherique . 

Par ailleurs, une deuxieme cause d' apparition 
de cette couronne est que l'energie de collage entre 
deux faces de substrats en regard fluctue en fonction de 
parametres tels que la rugosite, la planeite et la 
nature chiraique des surfaces en contact, la presence de 
particules, etc. Ces parametres peuvent eux aussi' varier 
de maniere moins bien controlee sur les bords des 
substrats, ce qui explique egalement la formation de la 
couronne . 

Enfin, une autre cause possible de formation 
de la couronne est 1 ' emploi de certaines etapes 
agressives au cours des procedes de fabrication des 
substrats . 

Ainsi, dans les procedes de fabrication des 
substrats connus sous I'acronyme "BESOI", de la 
terminologie anglo-saxonne "Jbond and etch back silicon- 
on insulator" , on colle un substrat source dont au moins 
I'une des faces est recouverte d'une couche d ! oxyde, sur 
un substrat support. La surface exposee du substrat 
source est ensuite soumise a un traitement de pongage 
et/ou gravure par attaque chimique puis polissage, 
jusqu'a ce que ledit substrat source devienne une couche 
utile. 

Dans ce type de procede f aisant intervenir une 
attaque chimique (avec le risque de delamination 
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partielle de 1 1 interface de collage), des oxydations 
affectant de manieres diverses les parties laterales et 
frontales du substrat source, et des efforts mecaniques 
de pongage, la couronne aura tendance a s'elargir. 

De meme, dans les precedes faisant intervenir 
un detachement de couche par fracture le long d'une zone 
de f ragilisation, on constate que sur les bords, le 
detachement aura tendance a se faire au niveau de 
1' interface de collage et non au niveau de la zone de 
f ragilisation, ce qui entraine la formation d f une 
couronne annulaire de surface importante. 

Ainsi, et en faisant toujours reference a la 
figure 3, dans le cas particulier ou la zone de 
fragilisation 42 est formee par implantation 
d'hydrogene, on a constate lors du traitement ulterieur 
permettant d'effectuer le detachement de la couche utile 
43 du reste du substrat source 4, que 1' expansion cies 
bulles d'hydrogene exerce une poussee sensiblement 
perpendiculaire au plan du chanfrein secondaire 45. Or, 
dans cette zone, cette poussee n'est pas compensee par 
un collage suffisamment fort, puisque le chanfrein 
secondaire 55 est ecarte d'un angle de 2 p du chanfrein 
secondaire 45 et le collage est alors rompu. De ce fait, 
il se forme des bulles a la surface du chanfrein 
secondaire 45 en lieu et place du transfert de la couche 
43 sur le substrat support 5. En d'autres termes, le 
collage se produit mais il est de mauvaise qualite. 

Plusieurs inconvenients sont associes a 
1' existence de cette couronne. 

Tout d'abord, elle represente une surface non 
utilisable sur laquelle il est impossible de fabriquer 
des composants electroniques . Or, d'un point de vue 
economique, chaque millimetre de surface gagnee peut 
permettre de fabriquer un plus grand nombre de 
composants par substrat. 
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Par ailleurs, cette couronne est irreguliere 
comme explique precedemment et sa largeur peut varier 
d'un bord a l 1 autre du substrat, ce qui entraine des 
problemes de reproductibilite des differentes etapes 
5 d'un procede industriel lorsqu'un tel substrat est 
utilise dans une chaine de production. 

On. -connalt deja d'apres. 1'art. anterieur des 
procedes de polissage du bord d'un substrat permettant 
d'eliminer cette couronne, voir par exemple le document 
10 US 6 221 774. 

On connaxt egalement un procede de polissage 
mecanique des bords, utilise par la societe SEZ. Ce 
procede est utilise sur des substrats en silicium 
massif, apres des operations de depot dont on sait 
15 qu'elles risquent d'etre associees a des effets 
d' elimination de matiere sur les bords (connus sous la 
terminologie anglo-saxonne de « lift-off » ou '« peel- 
off ») , conduisant a une contamination particulaire 
importante . 

20 Toutefois, ces procedes tendent a augmenter la 

taille de la zone sans couche transferee a la 
peripherie, en limitant ainsi la surface utilisable. De 
plus, ces retouches de la couronne peuvent generer des 
defauts sur la peripherie de la couche transferee. 

25 La presente invention a done pour but de 

remedier aux inconvenients precites et notamment de 
diminuer la surface de ladite couronne en augmentant la 
quant ite de matiere issue du substrat source reportee 
sur un support, lors d ! un procede de transfert de 

30 couches . 

A cet effet, l f invention concerne un procede 
d' augmentation de l'aire d'une couche utile d'un 
mater iau, notamment semi -conducteur , reportee sur un 
substrat support,- au cours de la fabrication d'un 
35 substrat composite notamment pour des applications dans 
le domaine de 1 ' electronique , l'optique ou l'opto- 
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electronique, ce procede comprenant au moins une etape 
de collage par adhesion moleculaire de 1 1 une des faces, 
dite "face avant", d ! un substrat source, sur la face en 
regard, dite "face avant", d'un substrat support, 
5 lesdites faces avant comprenant chacune une zone 
centrale plane et une etape de report de ladite couche 
utile provenant dudit substrat source, sur ledit 
substrat support, ladite couche utile s'etendant a 
1 • interieur dudit substrat source depuis la face avant 

10 de celui-ci. 

Conformement a 1' invention, les dimensions du 
contour exterieur de Pun des deux substrats parmi le 
substrat source et le substrat support, dit "premier 
substrat" sont superieures aux dimensions du contour 

15 exterieur de 1' autre substrat, dit "second substrat"., le 
contour exterieur de la zone centrale plane dudit 
premier substrat presente des dimensions superieures aux 
dimensions du contour exterieur de la zone centrale 
plane dudit second substrat et lors du collage, les deux 

20 substrats sont appliques l'un contre 1' autre de Jagon 
que le contour de la zone centrale plane du second 
substrat soit inscrit a 1 1 interieur du contour de la 
zone centrale plane du premier substrat • 

Grace a ces caracterist iques de 1' invention, 

25 le transfert de la couche utile est realise sur une aire 
plus importante . 

Selon d'autres caracteristiques avantageuses 
et non limitatives de 1' invention, prises seules ou en 
combinaison : 

30 - le substrat source et le substrat support 

sont de section circulaire et le diametre exterieur 
dudit premier substrat est superieur au diametre 
exterieur dudit second substrat ; 

- le second substrat est borde par un 

35 chanfrein primaire, les dimensions du contour exterieur 
de la zone centrale plane du premier substrat sont 
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superieures aux dimensions du contour interieur du 
chanfrein primaire du second substrat et lors du 
collage, les deux substrats sont appliques I'un contre 
I 1 autre de fagon que le contour interieur du chanfrein 
5 primaire du second substrat soit inscrit a 1 1 interieur 
du contour exterieur de la zone centrale plane du 
. _ _ premier substrat . ; .... . _ _. 

- le second substrat est colle sur le premier 
substrat, de fagon que sa zone centrale plane soit 

• 10 centree par rapport a la zone plane centrale dudit 
premier substrat ; 

- de preference, le premier substrat est le 
substrat source ; 

le procede consiste avant l'etape de 
15 collage du substrat source et du substrat support l'un 
contre l f autre, a former une zone de f ragilisation a 
1 1 interieur du substrat source, ladite couche litile a 
reporter s'etendant entre cette zone de f ragilisation et 
la face avant dudit substrat et apres l'etape de 
20 collage, a effectuer le detachement de ladite couche 
utile du reste du substrat source, le Jong de cette zone 
de f ragilisation ; 

- ladite zone de f ragilisation est formee par 
implantation d'especes atomiques ou est formee d'une 

25 couche poreuse ; 

- le detachement de la couche utile est 
ef fectuee P^r moins l'une des techniques suivantes 
prises seules ou en combinaison parmi 1 1 application de 
contraintes d'origine mecanique ou electrique, 1 1 apport 

30 d'energie thermique et la gravure chimique 

- au moins l'une des faces entre la face 
avant du substrat source et la face avant du substrat 
support est recouverte d'une couche d'un mater iau 
isolarit . 

35 D'autres caracteristiques et avantages de 

1' invention apparaitront a la lecture de la description 




1er depot 



suivante de plusieurs modes de realisation preferes de 
1' invention- Cette description est etablie en faisant 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

-la figure 1 est un schema en coupe verticale 

5 diametrale d'un substrat de type « SOI », 

-la figure 2 est un schema representant en vue 
de dessus le substrat de la figure 1, 

-la figure 3 est un schema representant en 
coupe verticale et de fagon partielle, un substrat 

10 source et un substrat support, colles l'un sur 1' autre 
selon la technique de 1 1 art anterieur, 

-la figure 4 est une vue de dessus d'une 
portion angulaire d'un support utilise dans le procede 
selon 1 1 invention, :• 

15 -la figure 5 est un schema representant en 

coupe verticale et de fagon partielle, un substrat 
source et un substrat support, selon un premier mode de 
realisation du procede de l 1 invention, les deux 
substrats etant prets a etre colles l'un contre 1 'autre, 

20 et enfin 

-la figure 6 est un schema representant en 
coupe verticale et de fagon partielle, un substrat 
source et un substrat support, selon un second mode de 
realisation du procede, les deux substrats etant colles 

25 l'un contre 1 ! autre. 

L' invention a pour but d'ameliorer le procede 
de fabrication precedemment decrit d'un substrat 
composite, un tel procede comprenant au moins une etape 
de collage par adhesion moleculaire de rune des faces 

30 d'un substrat source sur une face en regard d'un 
substrat support et une etape de report d'une couche 
utile issue de ce substrat source, sur ledit substrat 
support . 

De tels substrats composites comprennent ainsi 
35 au moins une couche utile reportee sur un support. 
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En se referant maintenant a la figure 5, on 
peut voir un premier mode de realisation de 1' invention, 
dans lequel un substrat source 6 (duquel sera prelevee 
ulterieurement une couche utile 63) est colle par 
5 adhesion moleculaire sur un substrat support 7. 

Dans ce mode de realisation, le substrat 
support 7 est identique au substrat support 5 
precedemment decrit et represente sur la figure 3. II ne 
sera done pas decrit en detail. 

10 Ce substrat support 7 presente un bord lateral 

71, un chanfrein primaire 74 et une face avant 700 
destinee a recevoir la face avant 600 du substrat source 
6. Cette face avant 70 0 englobe une zone centrale plane 
70 et un chanfrein secondaire 75. 

15 Comme represente sur les figures 4 a 6, et 

comme cela est le cas le plus frequent, les substrats 
source 6 et support 7 sont circulaires. De mem6, leur 
zone centrale plane l'est egalement et les chanf reins 
primaire et secondaire sont decrits comme etant 

20 annulaires. Toutefois, les substrats 6 et 7 et/ou leurs 
zones centrales respectives pourraient etre d'une forme 
differente, par exemple, ovale, octogonale ou 
rectangulaire. 

Comme cela apparait mieux sur la figure 4, le 

25 chanfrein secondaire 75 est delimite par un contour 
interieur C 7 et par un contour exterieur C f 7 . On notera 
que le contour interieur C 7 du chanfrein secondaire 75 
constitue le contour exterieur de la zone centrale 70 
plane et que de fagon similaire, le contour exterieur 

30 C f 7 du chanfrein secondaire 75 constitue le contour 
interieur du chanfrein primaire 74 . 

Comme represente sur la figure 5, le substrat 
source 6 est un substrat classique, e'est a dire muni 
d'un chanfrein primaire .64 et eventuellement d'un 

35 chanfrein secondaire- 65, ce dernier etant borde par un 
contour interieur C 6 et un contour exterieur C 6 1 . 
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Conformement a 1 1 invention, les dimensions du 
contour exterieur C 6i du substrat source 6 pris au 
niveau de son bord lateral 61 sont super ieures aux 
dimensions du contour exterieur C 7 i du substrat support 
5 7 pris au niveau de son bord lateral 71. Lorsque les 
deux substrats 6 et 7 sont de section circulaire, le 
plus grand diametre D 61 du substrat source 6, c'est-a- 
dire le diametre pris d'un bord lateral 61 a 1 ' autre 
(denomme ulterieurement diametre exterieur D 61 ) est 
10 superieur au diametre exterieur D 7 i du substrat support 
7 (d'un bord lateral 71 a I'autre). 

Compte-tenu des tolerances de fabrication 
usuelles des substrats 6 et 7, on choisira en pratique 
un substrat source 6 d'un diametre D 6 i superieur d'.au 
15 moins 0,3 mm au diametre D 7 i du substrat support 7. Par 
ailleurs, lorsqu'on utilise des substrats 6 et 7 
disponibles dans le commerce et qui se presenteiit sous 
forme d'une gamme de substrats de differents diametres 
croissants, on select ionnera avantageusement un substrat 
20 6 dont le diametre est situe dans la gamme immediatem^nt 
au-dessus de celui du substrat support 7. 

En outre, les dimensions du contour exterieur 
C 6 de la zone centrale plane 60 du substrat source 6 
sont superieures aux dimensions du contour exterieur C 7 
25 de la zone centrale plane 70 du substrat support 7, et 
lors du collage, le substrat source 6 sera applique sur 
le substrat support 7 de fagon que ce contour C 7 soit 
inscrit a 1 1 interieur du contour C 6 . 

De preference encore, les dimensions du 
30 contour C 6 de la zone centrale plane 60 du substrat 
source 6 sont superieures aux dimensions du contour 
interieur C 7 du chanfrein primaire 74 du substrat 
support 7, et lors du collage, le substrat source 6 est 
applique sur le substrat .support 7 de fagon que ce 
35 contour interieur C 7 soit inscrit a 1 ' interieur du 
contour C 6 . 
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Ainsi, le chanfrein secondaire 75 du support 7 
est toujours situe en regard de la zone plane 60 du 
substrat 6 et forme un angle P faible avec celle-ci. 
L 1 adhesion entre ces deux surfaces est meilleure et une 
plus grande partie de la couche utile 63 se trouve 
reportee sur le chanfrein secondaire 75. En consequence, 
1 ' aire de la couche .utile 63 ef f ectivement reportee 
augmente et inversement l f aire de la couronne diminue . 
Cette solution est en outre simple a mettre en ceuvre 
puisque des substrats de differents diametres existent 
deja sur le marche . 

Enfin, de fagon avantageuse, 'on colle le 
substrat source 6 sur le substrat support 7, de fagon 
que la zone centrale plane 70 du support 7 soit centree 
par rapport a la zone centrale 60 du substrat source 6. 
Ainsi, la couche utile 63 reportee est egalement centree 
ou sensiblement centree par rapport au support 7'. 

Un second mode de realisation de l r invention 
va maintenant etre decrit en faisant reference a la 
figure 6. 

Ce mode de realisation est similaire a celui 
decrit en faisant reference a la figure 5, si ce n'est 
que dans ce cas, c'est le substrat support 7 qui 
presente un diametre plus grand que le substrat support 
6. 

Dans ce cas, conformement a 1 1 invention, les 
dimensions du contour exterieur C 7 i du substrat support 
7 sont superieures aux dimensions du contour exterieur 
C 6 i du substrat source 6. Lorsque les deux substrats 
sont de section circulaire, le diametre D 7 du support 7 
est superieur au diametre D 6 du substrat source 6. 

Les remarques faites precedemment pour le 
premier mode de realisation, au sujet des differences de 
diametre des substrats d'au moins 0,3 mm et de 
1' utilisation de substrats du commerce, s'appliquent 
egalement a ce second mode de realisation. 
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En outre, les dimensions du contour exterieur 
C 7 de la zone plane 7 0 du support 7 sont super ieures aux 
dimensions du contour exterieur C 6 de la zone cent rale 
plane 60 du substrat source 6, et lors du collage, le 
5 substrat source 6 est applique sur le substrat support 7 
de f agon que ce contour C 6 soit inscrit a 1 » interieur du 
contour C 7 . 

De preference encore, les dimensions du 
contour C 7 sont superieures aux dimensions du contour 
10 interieur C' 6 du chanfrein primaire 64 du substrat 
source 6, et lors du collage, le substrat source 6 est 
applique sur le substrat support 7 de fagon que ce 
contour interieur C 6 soit inscrit a 1 1 interieur^ dudit 
contour C 7 . 

15 De fagon avantageuse, les substrats 6 et 7 

sont egalement centres l f un par rapport a l 1 autre. 

Entre les deux modes de realisatibn qui 
viennent d'etre decrits, la variante de la figure 5 dans 
laquelle le substrat source 6 est de plus grandes 

20 dimensions que le support 7 est generalement preferee 
pour des raisons liees a la mise en oeuvre du procede a 
l'echelle industrielle . 

Quelque soit les dimensions choisies pour les 
substrats 6 et 7 , le prelevement de la couche utile 63 

25 depuis le substrat source 6 peut s'effectuer de 
plusieurs fagons qui vont maintenant etre decrites . 

Selon une premiere variante de realisation, 
prealablement a 1 ' etape de collage par adhesion 
moleculaire des substrats 6 et 7 l'un sur 1 'autre, on 

30 forme a 1 ' interieur du substrat source 6, une zone de 
f ragilisation 62, de fagon a definir et a delimiter la 
couche utile 63 reportee ulterieurement sur le support 
7. Apres le collage, le detachement de ladite couche 
utile 63 du reste du substrat source 6 s'effectuera le 

35 long de cette zone de f ragilisation 62. 
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II faut noter que les figures 5 et 6 ne sont 
que des schemas sur lesquels la couche utile 63 a ete 
representee beaucoup plus epaisse qu'elle n'est 
reellement a des fins de clarification. 
5 Les techniques pour former cette zone de 

f ragilisation 62 sont connues de 1 ' homme du metier et ne 
seront pas toutes decrites en detail. . ...... 

De fagon avantageuse, cette zone de 
f ragilisation 62 est formee par implantation d'especes 

10 atomiques depuis la face avant 600. 

Par implantation d'especes atomiques, on 
entend tout bombardement d'especes atomiques, 
moleculaires ou ioniques, susceptible d'introduire ces 
especes dans un materiau, avec un maximum de 

15 concentration de ces especes situe a une profondeur 
determinee par rapport a la surface bombardee 600. Les 
especes atomiques moleculaires ou ioniques' sont 
introduites dans le materiau avec une energie egalement 
distribute autour d'un maximum. 

20 L 1 implantation des especes atomiques dans 

ledit substrat source 6 peut etre realisee par exemple 
grace a un implanteur par faisceau d'ions ou un 
implanteur par immersion dans un plasma. 

De preference, cette implantation est realisee 

25 par bombardement ionique . De preference, l'espece 
ionique implantee est de l'hydrogene. D'autres especes 
ioniques peuvent avantageusement etre utilisees seules 
ou en combinaison avec l'hydrogene, telles les gaz rares 
(1' helium par exemple) . 

30 Cette implantation a pour effet de creer dans 

le volume du substrat source 6 et a une profondeur 
moyenne de penetration des ions, la zone de 
f ragilisation 62, sensiblement parallele au plan de la 
face avant 600. La couche utile 63 s'etend depuis la 

35 face avant 600, jusqu'a cette zone de f ragilisation 62. 
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On pourra par exemple se referer a la 
litterature concernant le precede connu sous la marque 
deposee « Smart-Cut ». 

La zone de f ragilisation 62 peut egalement 
5 etre constitue par une couche poreuse obtenue, par 
exemple, par le procede connu sous la marque deposee 
"ELTRAN" de la societe Canon, deer it dans le document 
EP-0 849 788. 

Apres l'etape de collage par adhesion 
10 moleculaire des faces 600 et 700, la couche utile 63 est 
detachee du reste du substrat source 6 . 

Le detachement de la couche utile 63 est 
ensuite effectue par au moins l'une des techniques 
suivantes prises seules ou en combinaison parmi : 
15 1 1 application de contraintes d'origine mecanique 
(insertion d'une lame ou d'un jet de fluide sous 
pression au niveau de la zone de f ragilisation '62) ou 
electrique, 1 1 apport d'energie thermique et la gravure 
chimique. Ces techniques permettant le detachement sont 
20 connues de I'homme du metier et ne seront pas decrites 
plus en detail • On obtient ainsi un substrat composite 
comprenant une couche utile 63 report ee sur un support 
7. 

Comme mentionne precedemment , le detachement 
25 de la couche utile 63 s 1 effectue horizontalement , le 
long de la zone de f ragilisation 62 et egalement par une 
"auto-delimitation verticale" a 1 ' aplomb de la zone ou 
le collage sur le support est suffisamment fort. 

Enfin, selon une troisieme variante de 
30 realisation non representee sur les figures, il est 
egalement possible d'obtenir la couche utile 63 par la 
technique, connue de I'homme du metier sous la 
terminologie anglo-saxonne de « Bond and Etch back », 
selon laquelle apres avoir colle la face avant 600 du 
35 substrat source 6 sur la face avant 700 du substrat 
support 7, on soumet la face arriere 601 dudit substrat 
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source 6 a un traitement de pongage et/ou de gravure par 
attaque chimique puis de polissage, jusqu'a ce qu' il ne 
reste plus sur le support 7 que l'epaisseur 
correspondant a ladite couche utile 63. Dans le cas 
5 particulier de substrats « SOI » (Silicon on Insulator) , 
il est possible d'obtenir la couche utile 63 par le 
procede « BESOI », mentionne dans 1 ' introduction de 
cette demande . 

Enfin, on donnera ci-apres des exemples de 

10 materiaux: auxquels s f applique ce procede. 

Le subs t rat support 7 est realise dans un 
materiau semi-conducteur ou non, choisi par exemple 
parmi le silicium, un substrat transparent, (tel que le 
quartz ou le verre, par exemple) le carbure de silicium, 

15 l'arseniure de gallium, le phosphure d ' indium ou le 
germanium. 

De preference, le substrat source' 6 est 
realise dans un materiau semi-conducteur, choisi par 
exemple parmi le silicium, le germanium, le carbure de 

20 silicium, les alliages ou "composes" de silicium et de 
germanium (connus sous le nom de composes Si-Ge) ou les 
alliages ou composes connus sous le nom de composes 
III/V, (c'est a dire des composes dont l'un des elements 
appartient a la colonne Ilia de la classification 

25 periodique des elements et 1 ' autre a la colonne Va, tel 
que le nitrure de gallium, 1 ' arseniure de gallium ou le 
phosphure d 1 indium . 

Enfin, on notera qu'il est possible de 
recouvrir la face avant 700 du support 7, d ! une couche 

30 d'un materiau isolant du type oxyde (par exemple Si0 2 ) 
ou nitrure (par exemple Si 3 N 4 ) , cette couche d' isolant 
se trouvant alors intercalee entre la couche utile 63 et 
ce support 7 apres le detachement de ladite couche 63. 

Il est possible de recouvrir la face avant 600 

35 du substrat source 6 d'un materiau isolant du type 
precite, la couche utile 63 reportee comprenant alors 
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II est meme possible de deposer plusieurs couches sur le 
substrat source 6 et le terrne « couche utile » designe 
alors uri empilement de couches. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1.' Procede d' augmentation de l'aire d'une couche utile 
(63) d'un mater iau, notamment semi-conducteur, report ee 
sur un substrat support (7) , au cours de la fabrication 
d'un substrat composite notamment pour des applications 
5 dans le domaine de l'optique, 1 ' electronique ou l'opto- 
electronique, ce procede comprenant au moins une etape 
de collage par adhesion moleculaire de l'une des faces 
(600) , dite "face avant", d'un substrat source (6) , sur 
la face en regard (700), dite "face avant", d'un 

10 substrat support (7), lesdites faces avant (600, 700) 
comprenant chacune une zone cent rale plane (60, 70) de 
contour (C 6 , C 7 ) et une etape de report de ladite couche 
utile (63) provenant dudit substrat source (6) , sur 
ledit substrat - support (7) f ladite couche utiTe (63) 

15 s'etendant a 1 1 interieur dudit substrat source (6) 
depuis la face avant (600) de celui-ci, caracterise en 
ce que les dimensions du contour exterieur (C 6 i, C 7i ) de 
1'un des deux substrats parmi le substrat source (6) et 
le substrat support (7), dit "premier substrat" (6, 7) 

20 sont superieures aux dimensions du contour exterieur 
(C 71 , C 61 ) de 1 'autre substrat, dit "second substrat" (7, 
6) , en ce que le contour exterieur (C 6 , C 7 ) de la zone 
centrale plane (60, 70) dudit premier substrat, (6, 7) 
presente des dimensions superieures aux dimensions du 

25 contour exterieur (C 7 , C 6 ) de la zone centrale plane 
"(70, 60) dudit second substrat (7, 6) et en ce que lors 
du collage, les deux substrats (6, 7) sont appliques 
l'un contre 1' autre de fagon que le contour (C 7 , C 6 ) de 
la zone centrale plane (70, 60) du second substrat (7, 

30 6) ' soit inscrit a 1 1 interieur du contour (C 6 , C 7 ) de la 
zone centrale plane (60, 70) du premier substrat (6, 7) . 
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2. Procede selon la revendicat ion 1, caracterise en ce 
que le substrat source (6) et le substrat support (7) 
sont de section circulaire et en ce que le diametre 
exterieur (D 6 i, D 7i ) dudit premier substrat (6, 7) est 
5 superieur au diametre exterieur (D 7i , D 6 i) dudit second 
substrat (7, 6) . 

3* Procede selon la revendication 1 ou 2 , caracterise 
en ce que le second substrat (7,6) est borde par un 

10 chanfrein primaire (74, 64), en ce que les dimensions du 
contour exterieur (C 6 , C 7 > de la zone centrale plane 
(60, 70) du premier substrat (6, 7) sont superieures aux 
dimensions du contour interieur (C' 7 , C' 6 ) du chanfrein 
primaire (74, 64) du second substrat (7, 6) et en ce que 

15 lors du collage, les deux substrats sont appliques 1 'fun 
contre 1 1 autre de fagon que le contour interieur (C! 7/ 
C'e) du chanfrein primaire (74, 64) du second substrat 
(7,6) soit inscrit a 1 1 interieur du contour exterieur 
(C 6 , C 7 ) de la zone centrale plane (60, 70) du premier 

20 substrat (6,7). 

4. Procede selon la revendication 1 ou 2 , caracterise 
en ce que le second substrat (7, 6) est colle sur le 
premier substrat (6, 7), de fagon que sa zone centrale 

25 plane (70, 60) soit centree par rapport a la zone plane 
centrale (60, 70) dudit premier substrat (6,7). 

5. Procede selon 1 1 une quelconque des revendicat ions 
precedentes, caracterise en ce que le premier substrat 

30 est le substrat source (6) . 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu ! il consiste avant l'etape de collage du substrat 
source (6) et du substrat support (7) l'un contre 

35 l'autre, a former une zone de f ragilisation (62) a 
I 1 interieur du substrat source (6), ladite couche utile 
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(63) a reporter s'etendant entre cette zone de 
fragilisation (62) et la face avant (600) dudit substrat 
(6) et apres 1 ' etape de collage, a effectuer le 
detachement de ladite couche utile (63) du reste du 
5 substrat source (6) , le long de cette zone de 
fragilisation (62) . 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 
que ladite zone de fragilisation (62) est formee par 

10 implantation d'especes atomiques. 

8. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 
que ladite zone de fragilisation (62) est formee d'une 
couche poreuse . 

15 

9* Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 
que le detachement de la couche utile (63) est effectuee 
par au moins l'une des techniques suivantes. prises 
seules ou en combinaison parmi 1 1 application de 
20 contraintes d»origine mecanique ou electrique, 1 ' apport 
d'energie thermique et la gravure chimique . 

10. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'au moins l'une des faces entre la face avant (600) du 
25 substrat source (6) et la face avant (700) du substrat 
support (7) est recouverte d'une couche d'un mater iau 
isolant . 
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